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por  cultivar  para  determinar  o  índice  de  frutificação.  Avaliaram‑se  os  seguintes  parâmetros:  morfologia 
e  morfometria  floral,  longevidade  floral,  frequência  de  visitantes  florais,  índice  de  frutificação  natural  e 
qualidade de fruto. A morfologia e a morfometria das flores foram compatíveis com a polinização por abelhas 
de  grande porte;  também  foram compatíveis  com a  polinização por  abelhas  de médio  porte  nas  cultivares 
IAC‑275‑Maravilha, IAC‑277‑Jóia, BRS SC1, BRS RC e BRS GA1. A maior longevidade floral foi observada 
nas cultivares IAC‑277‑Jóia, BRS GA1, BRS RC e BRS OV1. A frequência de abelhas como Xylocopa (2,0%) 
e Bombus (3,9%)  foi  baixa,  e  'BRS GA1'  recebeu  o maior  número  de  visitas  destas  abelhas. O  índice  de 
frutificação  natural  foi  baixo  (36,67%). Os  frutos  de  polinização  natural  apresentam  características  físicas 
compatíveis com as exigidas pelo mercado consumidor. 
Termos para indexação: Passiflora edulis, abelhas silvestres, longevidade, morfometria, polinização natural.
Floral traits and pollinators on fruit quality of sour passion fruit cultivars 
Abstract – The objective of this work was to determine the floral traits of eight cultivars of sour passion fruit 













A  família  Passifloraceae  compreende  cerca  de 
600  espécies,  e  o Brasil  é  um dos países  com maior 
diversidade  delas.  O  gênero  Passiflora é  o  mais 
representativo,  com  135  espécies  (Bernacci  et  al., 
2013). Considerada uma planta de “dias longos”, pois 
necessita entre 11 e 12 horas de  luz para florescer, o 
maracujazeiro‑azedo (Passiflora edulis Sims)  é  a 
principal  espécie  comercializada.  A  antese  inicia‑se 
em  torno  das  12:00  h, momento  em  que  os  estiletes 
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pólen  recebido  e  disseminado  (Harder  &  Johnson, 




a  flor  disponível  aos  polinizadores  naturais  por  um 
período maior. Por  ser uma planta alógama, depende 
da polinização cruzada para a produção de frutos. Caso 
não  haja  polinização,  as  flores  abertas  murcham  e 
caem. Se houver polinização e fecundação, a flor fecha 
o  perianto  e  tem  início  o  desenvolvimento  do  fruto 
(Bruckner & Silva, 2001).
A  polinização  cruzada  pode  ser  realizada  de 
forma  artificial  ou  natural.  Nos  picos  de  floração, 
a  polinização  manual  implica  custos  de  mão  de 
obra  que  podem  atingir  15%  do  total  dos  custos  de 
produção  (Vieira  et  al.,  2010). A polinização manual 
é indicada em plantios localizados em áreas infestadas 
com  pragas,  em  que  o  uso  frequente  de  inseticidas 
é  inevitável  e,  principalmente,  em  áreas  em  que  os 
polinizadores  naturais  são  escassos  (Junqueira  et  al., 
2001).  A  carência  de  polinizadores,  em  áreas  de 




A  compreensão  sobre  o  modo  de  adaptação  das 









A  'BRS  RC'  e  a  'FB  300  Araguari'  foram  lançadas 
recentemente  pelos  programas  de  melhoramento  da 
Embrapa  Cerrados  e  Flora  Brasil,  respectivamente. 
Assim,  é  importante  avaliar  a  biologia  reprodutiva 
destas  cultivares,  nas  condições  edafoclimáticas  do 
Estado de Mato Grosso.
O objetivo deste trabalho foi determinar 
as  características  florais  de  oito  cultivares  de 





Os  experimentos  foram  realizados  em  2013,  no 
campus  de  Tangará  da  Serra,  da  Universidade  do 
Estado de Mato Grosso (Unemat), a 14º30'S, 57º25'W, 











e  IAC‑277‑Jóia)  da  coleção  ativa  de  germoplasma 
da Unemat,  tendo‑se  utilizado  cinco  plantas  de  cada 
cultivar  para  as  avaliações.  Os  experimentos  foram 
realizados  durante  a  estação  seca,  entre  os meses  de 
maio e setembro. 
Durante  o  período  experimental,  a  necessidade 
hídrica das plantas  foi complementada com irrigação 
por sistema de gotejamento, tendo‑se aplicado a água 











as  seguintes  características:  número  e  coloração  das 
sépalas e pétalas; número das séries de corona; forma 
e  coloração do  androginóforo;  presença de opérculo; 




Avaliaram‑se,  com  auxílio  de  um  paquímetro 
digital, as seguintes variáveis: comprimento de sépalas 
(CS)  e  pétalas  (CP);  comprimento  dos filamentos  da 
corona  (CFC);  comprimento do androginóforo  (CA); 
comprimento  da  câmara  nectarífera,  à  superfície  das 
anteras (CNSA); comprimento da câmara nectarífera, 
à  superfície  do  estigma  (CNSE),  conforme  (Brasil, 
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2008).  A  curvatura  do  estilete  (CE)  foi  descrita 
conforme  Akamine  &  Girolami  (1959)  (Figura  1). 
Os  dados  da  morfometria  floral  foram  submetidos 
à  análise  de  variância,  e  as médias  comparadas  pelo 
teste de Tukey, a 5% de probabilidade, pelo programa 
estatístico Sisvar (Ferreira, 2011).















cultivar.  Posteriormente,  realizou‑se,  nas  cultivares  e 
nas flores  inspecionadas,  a  contagem do número dos 
visitantes e a frequência de visitação, a cada intervalo 
de  observação.  A  frequência  de  visitantes  a  cada 
cultivar foi obtida com a soma do número de visitantes 
por  espécie,  dividido pelo  número  total  de  visitantes 
e  multiplicado  por  100.  Visitantes  florais  foram 
coletados,  montados  com  alfinetes  entomológicos 
e,  posteriormente,  identificados  com  o  auxílio  de 
especialistas, conforme Silveira et al. (2002).
O  índice  de  frutificação  natural  foi  avaliado  em 
delineamento  inteiramente  casualizado,  com  quatro 
repetições  e  cinco  flores  por  cultivar.  As  flores 
foram  previamente  marcadas  e  acompanhadas  até 
o  desenvolvimento  inicial  dos  frutos.  A  qualidade 
dos  frutos  foi  avaliada  em  frutos  maduros,  em  um 
delineamento  inteiramente  casualizado,  com  quatro 
repetições  e  cinco  frutos  por  cultivar,  por  meio  das 
seguintes  características  físico‑químicas:  massa  de 
frutos (MF), massa unitária de frutos em gramas, obtida 
por  balança  digital;  comprimento  dos  frutos  (CF), 
obtido  da  dimensão  longitudinal;  diâmetro médio  de 
frutos (DF), obtido da dimensão equatorial; e espessura 









de  suco  da  polpa,  por  meio  de  refratômetro  digital 










As  flores  das  cultivares  de  maracujazeiro‑azedo 
apresentaram,  quanto  à  morfologia,  sépalas  de 
coloração  verde  na  face  abaxial  e  branca  na  face 
adaxial,  bem  como  pétalas  completamente  brancas 
Figura 1. Representação da flor de Passiflora edulis Sims. 
A,  morfometria  floral:  CS,  comprimento  da  sépala;  CP, 
comprimento  da  pétala;  CFC,  comprimento  do  filamento 
da  corona;  CA,  comprimento  do  androginóforo;  CNSA, 
comprimento  do  nectário  à  superfície  das  anteras; CNSE, 
comprimento do nectário à superfície do estigma. Curvatura 
do  estilete,  conforme  Akamine  &  Girolami  (1959):  B, 
estilete  totalmente  curvo  (seta);  C,  estilete  parcialmente 
curvo (seta); e D, estilete sem curvatura (seta). 
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(Figura  1).  As  flores  apresentaram  duas  séries  de 
corona bem desenvolvidas, com coloração branca nas 
extremidades e violeta na base. 
As  flores  das  cultivares  analisadas  apresentaram: 
androginóforo  colunar  verde;  opérculo  inserido  na 
base do androginóforo a delimitar a câmara nectarífera; 
androceu  formado  por  cinco  estames  com as  anteras 
dorsifixas,  com  deiscência  longitudinal  e  móveis; 
gineceu formado por um ovário globoso, multiovular e 
com estigma tripartido. Segundo Siqueira et al. (2009), 
estas  características  morfológicas  permitem  que  as 
estruturas  reprodutivas  se  acoplem  precisamente  à 
região dorsal do corpo do polinizador, principalmente 
abelhas de grande porte. 
A  corona  tem  o  papel  de  atrair  os  polinizadores. 
No  maracujazeiro‑azedo,  a  corona  possui  longos 
filamentos,  e  a  cor  púrpura  contrasta  com  as  demais 
partes florais, que funcionam como uma plataforma de 
pouso e um atrativo visual; estas características estão 
associadas  a  flores  polinizadas  por  insetos  como  as 
mamangavas (Xylocopa spp.) (Varassin et al., 2001).
A  morfometria  floral  não  apresentou  diferença 
significativa  quanto  ao  comprimento  das  pétalas, 
filamentos  da  corona,  androginóforo  e  curvatura 
do  estilete,  o  que  mostra  não  haver  variabilidade 
genética  quanto  a  estas  características,  entre  as 
cultivares avaliadas. Houve diferença significativa de 
comprimento  de  sépala,  altura  da  câmara  nectarífera 
à superfície das anteras e altura da câmara nectarífera 
à  superfície do  estigma,  entre  as  cultivares  avaliadas 
(Tabela 1). 
A  percentagem  média  de  92,5%  de  estiletes 
totalmente  curvos,  para  as  cultivares  do  presente 
estudo, foi superior às verificadas por Hoffmann et al. 
(2000), que observaram 76,86% de flores com estilete 
totalmente curvo em P. edulis, e Siqueira et al. (2009), 
que  verificaram percentagem média  de  70  e  62% de 
estiletes totalmente curvos. A proximidade de anteras 
e  estigmas  à  câmera  nectarífera,  tal  como observado 
nas  cultivares  IAC‑275‑Maravilha,  IAC‑277‑Jóia, 
BRS SC1 e BRS GA1, facilita o contato das abelhas 
com as estruturas reprodutivas, no momento da coleta 
de  néctar.  Para  essas  cultivares,  a  proximidade  do 
nectário  às  anteras,  aliado  à  máxima  curvatura  dos 
estiletes,  amplia  a  possibilidade  de  uma  polinização 
bem  sucedida  pelos  diferentes  grupos  de  visitantes 
florais,  inclusive  abelhas  de  médio  porte.  Faleiro 
et  al.  (2011)  observaram  que,  em  alguns  acessos  de 
maracujazeiro‑azedo e P. odontophylla,  no momento 
de máxima curvatura do estilete, os estigmas chegam 
a  tocar  na  corona,  e  isto  pode  contribuir  para  a 
polinização por abelhas menores.
O pico  de floração  ocorreu  às  15:30  h,  quando  as 
oito  cultivares  apresentavam 100% de flores  abertas. 
Nas  cultivares  IAC‑275‑Maravilha,  FB  200  Yellow 
Master  e BRS SC1, o  início da antese floral ocorreu 




a  maior  longevidade  floral  (Tabela  3).  Em  estudos 
realizados  por Benevides  et  al.  (2009),  também com 
Tabela 1. Morfometria floral de cultivares de Passiflora edulis, em 2013, em Tangará da Serra, MT.(1)
Cultivar CS CP CFC CA CNSA CNSE CE
‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑(mm)‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑ (%)
'IAC‑277‑Jóia' 33,3ab 36,0a 27,6a 8,3a 13,2b 15,1a 100,0a
'IAC‑275‑Maravilha' 32,7abc 36,3a 28,1a 8,1a 13,0b 15,0a 90,0a
'FB 200 Yellow Master' 32,7abc 36,0a 27,5a 8,1a 13,2b 18,8b 100,0a
'FB 300 Araguari' 33,1abc 35,7a 28,1a 8,0a 14,5a 18,5b 90,0a
'BRS SC1' 32,0a 36,8a 27,6a 8,3a 13,2b 15,2a 80,0a
'BRS GA1' 32,6bc 36,4a 26,7a 8,3a 13,2b 14,8a 90,0a
'BRS RC' 33,9c 36,6a 28,1a 8,4a 13,2b 14,9a 100,0a
'BRS OV1' 33,1abc 36,4a 28,1a 8,2a 13,4b 18,7b 90,0a
Quadrado médio 3,0ns 1,2ns 2,2ns 0,1ns 2,4** 35,1** 500ns
CV (%) 2,6 36,3 4,4 5,3 4,7 6,0 29,0
(1)Médias  seguidas  por  letras  iguais,  nas  colunas,  não  diferem  entre  si,  pelo  teste  de  Tukey,  a  5%  de  probabilidade.  **Significativo  a  1%  de  pro‑
babilidade,  pelo  teste F. CS,  comprimento de  sépala; CP,  comprimento de  pétala; CFC,  comprimento dos filamentos  da  corona; CA,  comprimento do  
androginóforo; CNSA, comprimento do nectário à superfície das anteras; CNSE, comprimento do nectário à superfície do estigma; CE, curvatura do estilete. nsNão  
significativo. 




constataram  que  o  período  de  antese  iniciou‑se  às 
12:00 h  e  se  estendeu até  às 16:30 h. Montero  et  al. 
(2013)  verificaram  que,  no  Estado  de  São  Paulo,  a 




tardia,  tal  como  observado  na  'IAC‑275‑Maravilha', 
pode  comprometer  o  sucesso  reprodutivo  pelo 
compartilhamento de polinizadores. Os baixos índices 
de senescência floral até as 18:00 h (período máximo 
de  observação)  são  indicativos  de  que  pode  haver 
atuação  de  visitantes  noturnos,  conforme  observado 
em outras espécies de Passiflora, como P. capsularis e 
P. pohlii (Faria & Stehmann, 2010).
Durante  a  antese,  os  visitantes  identificados  nas 
flores  do  maracujazeiro‑azedo  foram:  Xylocopa 
frontalis, Bombus  sp.1, Bombus  sp.2, Trigona 
chanchamayoensis, Trigona hyalinata e Apis mellifera. 
As cultivares  FB  200  Yellow  Master  e  BRS  OV1 
receberam o maior número de visitas (Tabela 4).
A  abelha X. frontalis e  as  espécies  de Bombus se 
aproximavam de flores onde não havia nenhum outro 
visitante,  pousavam  sobre  a  corona  e  coletavam  o 
néctar disponível,  tocavam as estruturas  reprodutivas 
das  flores  e  transferiam  o  pólen. A  maior  atividade 
dessas  abelhas  ocorreu  entre  13:00  e  15:30  h. 
A  cultivar  BRS  GA1  recebeu  o  maior  número  de 
visitas  dessas  abelhas  (N  =  7  visitas).  As  espécies 






Após  a  retirada  do  pólen,  esta  espécie  foi  observada 
a  coletar  o  néctar  das flores. A. mellifera afugentava 
abelhas X. frontalis e Bombus, se estas tentassem uma 
aproximação ou até mesmo se já estivessem em visita 
às  flores  do  maracujazeiro‑azedo.  O  comportamento 
de A. mellifera de expulsar os demais visitantes florais 






Abelhas  de  grande  porte,  como  as  dos  gêneros 
Xylocopa e Bombus, encontradas  no  presente  estudo, 
são  consideradas  como  polinizadores  efetivos  do 
maracujazeiro‑azedo (Yamamoto et al., 2010). A baixa 
frequência  das  visitas  realizadas  por  estas  abelhas 
na  área  pode  estar  relacionada  ao  uso  de  defensivos 
agrícolas e à degradação ambiental. Pinheiro & Freitas 
(2010) relataram os efeitos letais de pesticidas agrícolas, 
de  uso  autorizado,  sobre  abelhas  polinizadoras  em 




X. frontalis, Bombus sp.1 e Bombus sp.2, observadas no 
presente trabalho, confirmam as observações realizadas 







a  36,7%;  'BRS  SC1'  e  'BRS  RC'  apresentaram  os 




11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30
'IAC‑277‑Jóia' 22,8 42,8 77,1 91,4 97,1 100,0 100,0 100,0 100,0
'IAC‑275‑Maravilha' 0,0 0,0 0,0 38,4 53,8 76,9 76,9 92,3 100,0
'FB 200 Yellow Master' 0,0 0,0 25,0 66,6 66,6 66,6 83,3 91,6 100,0
'FB 300 Araguari' 0,0 15,7 36,8 47,3 73,6 73,6 89,4 94,7 100,0
'BRS SC1' 0,0 0,0 36,3 59,1 72,7 90,9 100,0 100,0 100,0
'BRS GA1' 12,9 45,1 67,7 77,4 90,3 90,3 100,0 100,0 100,0
'BRS RC' 16,6 46,6 66,6 80,0 86,6 86,6 100,0 100,0 100,0
'BRS OV1' 19,3 54,8 77,4 87,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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(Tabela  5).  O  índice  de  frutificação  observado  no 
presente  estudo  foi  baixo,  em  comparação  com  os 
resultados  obtidos  por  Malerbo‑Souza  et  al.  (2002), 
em que a polinização natural foi responsável por uma 
produção  de  até  53,85%  no  Estado  de  São  Paulo. 
Baixos  índices  de  vingamento  de  frutos  podem 
estar  relacionados  às  condições  ambientais,  fatores 
edáficos, estado nutricional das plantas (Borges et al., 
2006)  ou  populações  insuficientes  de  mamangavas 
para  suprir  a  necessidade  de  polinização,  conforme 
observado  no  presente  estudo.  A  conservação  de 
áreas  de  vegetação  natural  e  serviços  de  polinização 
têm  sido  considerados  necessários,  principalmente 
para  espécies  autoincompatíveis,  que  necessitam  da 






apresentaram  valores  médios  de  massa  (159,6  g), 
comprimento  (93,0  mm),  diâmetro  (82,6  mm), 
espessura  de  casca  (8,3mm)  e  percentagem de  polpa 
(59,2%).  Estes  valores  foram  superiores  às  médias 
obtidas por Santos et al. (2009), para as características 
comprimento de fruto (86,4 mm) e diâmetro de fruto 
(75,9  mm)  em  Minas  Gerais.  No  estudo  realizado 
no  Acre  por  Negreiros  et  al.  (2008),  a  média  das 
características comprimento (73,3 mm) e diâmetro do 
fruto (69,3 mm) e espessura de casca (6,4 mm) foram 
abaixo  das médias  encontradas  no  presente  trabalho. 









maiores  são  desejáveis  para  atender  principalmente 
ao  mercado  in  natura.  A  característica  casca  fina 
de  frutos  atende  a  uma  exigência  das  indústrias  de 
beneficiamento de frutos, enquanto a casca mais espessa 
confere  aos  frutos  maior  resistência  ao  transporte  e 
à  perda  de  qualidade,  durante  o  armazenamento  e  a 
comercialização (Abreu et al., 2009).




aos  valores  médios  de  14,6  ºBrix,  encontrados 
Tabela 3.  Percentagem  de  flores  senescentes  de  oito 




'IAC‑277‑Jóia' 0,0 8,5 22,8
'IAC‑275‑Maravilha' 0,0 7,6 15,3
'FB 200 Yellow Master' 0,0 0,0 16,6
'FB 300 Araguari' 0,0 5,2 21,0
'BRS SC1' 0,0 4,5 22,7
'BRS GA1' 0,0 9,7 19,3
'BRS RC' 0,0 13,3 23,3




Xylocopa frontal Bombus sp. 1 Bombus sp. 2 Trigona chanchanoeinsis Trigona hyalinata Apis mellifera de visitas
'IAC‑275‑Maravilha' ‑ ‑ 1 (4,3) ‑ ‑ 22 (95,6) 23
'IAC‑277‑Jóia' 2 (5,8) 4 (11,7) ‑ ‑ ‑ 28 (82,3) 34
'FB 200 Yellow Master' ‑ ‑ ‑ ‑ 8 (9,5) 76 (90,4) 84
'FB 300 Araguari' 1 (3,1) ‑ ‑ ‑ ‑ 32 (96,9) 33
'BRS SC1' ‑ 1 (4,0) ‑ ‑ ‑ 24 (96,0) 25
'BRS RC' 1 (1,9) ‑ ‑ ‑ 8 (15,3) 43 (82,7) 52
'BRS GA1' 2 (3,6) 3 (5,4) 2 (3,6) 9 (16,3) ‑ 39 (70,9) 55
'BRS OV1' 2 (2,7) ‑ ‑ ‑ ‑ 72 (97,3) 74
Total visitas e visitação (%) 8 (2,0) 12 (3,1) 3 (0,8) 9 (2,3) 16 (4,1) 336 (87,5) 380
Os números entre parênteses referem‑se à percentagem de visitação.
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por  Krause  et  al.  (2012b),  que  trabalharam  com 
cultivares  comerciais  em Terra  Nova  do  Norte, MT. 
Para  a  mesma  região  do  presente  estudo,  Krause 
et  al.  (2012a)  avaliaram  cultivares  comerciais  de 
maracujazeiro‑azedo  e  obtiveram  valores  médios  de 
14 ºBrix para frutos oriundos de polinização natural.
Os valores médios de sólidos solúveis totais obtidos 
para  'IAC‑277‑Jóia',  'IAC‑275‑Maravilha'  e  'FB  200 
Yellow Master' foram inferiores ao valor mínimo (13 
ºBrix) indicado para os frutos destinados ao mercado 
in natura ou  para  a  indústria. As  cultivares  FB  300 
Araguari, BRS SC1, BRS RC, BRS GA1 e BRS OV1 
apresentaram média acima de 13 ºBrix.








químicas  dos  frutos,  'FB  300 Araguari',  'BRS  SC1', 
'BRS  GA1',  'BRS  RC'  e  'BRS  OV1'  apresentam 




BRS  SC1,  BRS  RC  e  BRS  GA1,  a  polinização 





3. O  índice  de  frutificação  natural,  nas  cultivares 
avaliadas  em  Tangará  da  Serra, MT,  é  baixo,  o  que 
torna  necessária  a  realização  da  polinização  manual 
para o aumento da produção.
4. Os  frutos  de  polinização  natural  apresentam 
características  físicas  compatíveis  com  as  exigidas 
pelo mercado consumidor.
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